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Resumen
Se realiza un estudio comparado morfológico y anatómico mediante
microscopía óptica y electrónica de barrido entre Lithothamnion
corallioides (P Crouan & H Crouan) P Crouan & H Crouan y
Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey & McKibbin procedentes de dos
bancos de maërl de la Ría de Arousa (N.O. Península Ibérica), con el
objeto de buscar caracteres identificativos de fácil y rápida observación
macroscópica que faciliten la separación entre ambas especies en los
actuales estudios que se llevan a cabo para la delimitación de bancos
de maerl en la costa de Galicia. Se ha podido constatar que es factible
identificar L. corallioides en base a la existencia de ramas delgadas y
cilíndricas inferiores a 1,8 mm, mientras que P. calcareum se puede
identificar en base al desarrollo de ramas gruesas con ápices
comprimidos y diámetro superior a 1,5 mm. Para ambas especies, se
han observado conceptáculos de tetrasporocistes siendo éstos la
segunda referencia para Galicia. Sin embargo, las dimensiones de los
tetrasporocistes del material gallego no coinciden con las aportadas
por algunos autores.
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Abstract
Anatomical and morphological differentiation between Lithothamnion
corallioides and Phymatolithon calcareum (Corallinales, Rhodophyta)
from two maërl beds of the Ría de Arousa (NW Iberian Peninsula).
An anatomical and morphological comparative study between
Lithothamnion corallioides (P Crouan & H Crouan) P Crouan & H Crouan
and Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey & McKibbin from two maërl
beds of Ría de Arousa (NW Iberian Peninsula) is carried out using
optical and scanning electron microscopy. The aim involves the search
of clear and effective morphological features which help us with the
identification of both species in the current studies about the location
of maërl beds along Galician coast. According to literature, we confirm
that it is feasible the identification of L. corallioides due to the
development of terete and thin branches whose thickness is less than
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Introducción
El maërl es una formación vegetal marina consti-
tuida por la acumulación de algas rojas calcáreas de
vida libre y lento crecimiento. Estas algas presen-
tan un alto valor ecológico —si se tiene en cuenta
la gran diversidad de organismos que alberga— a
lo que hay que sumar el confinamiento, escasez y
vulnerabilidad de este tipo de hábitats. De ahí que
Lithothamnion corallioides y Phymatolithon calca-
reum, las dos especies más características de los
fondos de maërl, estén contempladas en la Red Na-
tura 2000 de la Directiva Hábitat y se consideren
especies de interés comunitario que requieren una
protección estricta. Este hecho viene refrendado por
el elevado número de estudios que ponen de rele-
vancia la enorme diversidad florística y faunística
asociada a estas comunidades infralitorales en las
costas europeas (Cabioch 1974, 1997, Bosence 1976,
Blunden et al. 1977, Ballesteros 1989, Hily et al.
1992, Hall-Spencer 1995, Grall & Glémarec 1997,
Birkett et al. 1998, De Grave et al. 2000, Mannino
et al. 2002, Bordehore et al. 2003).
En el noroeste de la Península Ibérica los bancos
de maërl están constituidos por Lithothamnion cora-
llioides y Phymatolithon calcareum, dos coralináceas
arbusculares no geniculadas de gran similitud mor-
fológica. L. corallioides y P. calcareum se encuen-
tran juntas —formando depósitos mixtos con casca-
jo y/o grava— en fondos infralitorales euhalinos de
moderada a fuerte corriente e hidrodinamismo me-
dio. En las costas gallegas ambas especies han sido
citadas en las Rías Baixas por diversos autores entre
los que destacan Miranda (1934), Seoane-Camba
(1957), Seoane-Camba & Campo Sancho (1968),
Donze (1968), Adey & McKibbin (1970), Niell
(1970), Otero-Schmitt & Pérez-Cirera (2002), Barbe-
rá et al. (2003) y Bárbara et al. (2004).
Lithothamnion corallioides y Phymatolithon cal-
careum han sido estudiadas por Cabioch (1966), Adey
& McKibbin (1970), Adey & Adey (1973), Cabioch
& Giraud (1978), Afonso-Carrillo & Gil-Rodríguez
(1982), Irvine & Chamberlain (1994) y Mendoza &
Cabioch (1998), quienes prestan especial atención a
los caracteres microscópicos. Sin embargo, para los
actuales estudios que estamos realizando para la lo-
calización y estudio de la epiflora asociada a las co-
munidades de maërl de Galicia, se hace necesaria una
delimitación rápida y más operativa de ambas espe-
cies en el proceso de identificación y triado de mues-
tras, así como en la estima de abundancia relativa de
ambas especies en los bancos de maërl. Como obje-
tivo del presente trabajo nos hemos planteado reali-
zar un estudio comparado entre L. corallioides y P.
calcareum de dos bancos de maërl de la Ría de Arousa
con el fin de establecer los elementos de diagnóstico
más operativos en la delimitación específica. Con
objeto de buscar la relación existente entre la morfo-
logía y la anatomía, se verificaron los caracteres
morfológicos y anatómicos más representativos de
cada especie en base al estudio comparado del mate-
rial gallego con las descripciones contenidas en la
bibliografía.
Material y Métodos
El material de estudio fue recolectado en 1995, 1997,
1999 y 2003, mediante escafandra autónoma de bu-
ceo en dos bancos de maërl de la Ría de Arousa (Fig.
1). Uno de ellos está localizado en el Faro de Piedra
Seca (UTM 29TNH069117), en la zona central de la
Ría y a una profundidad de entre 17-20 metros. El
segundo banco se encuentra en la Isla Erbosa (UTM
29TNH002048), perteneciente al Archipiélago de la
Isla de Sálvora, en la parte externa de la Ría y a una
profundidad de 5 y a 15 metros.
Las muestras fueron conservadas en agua de mar
formolada al 4% y se mantuvieron en oscuridad a 4º
C. Posteriormente se seleccionaron ejemplares que
morfológicamente pudieran ser asignables a Litho-
thamnion corallioides o bien a Phymatolithon calca-
reum. A este respecto se ha tenido en consideración
la separación morfológica entre ambas especies con-
tenida en Cabioch (1966), Adey & McKibbin (1970),
Adey & Adey (1973) e Irvine & Chamberlain (1994).
De este modo, los individuos de ramas gruesas (diá-
metro superior a 1,5 mm) y con ápices comprimidos
fueron asignados como P. calcareum, mientras que
los individuos de ramas delgadas (diámetro inferior
a 1,5 mm) y ápices cilíndricos fueron incluidos en L.
about 1,5 mm of diameter with compressed tips. Tetrasporangial
conceptacles were detected in both species which represents the
second observation for Galicia. However the tetrasporangial measures
of Galician maërl are different from those pointed out by some authors.
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corallioides. Se estudiaron intensivamente 24 indi-
viduos, con un reparto de 7 de L. corallioides y 17
piezas de P. calcareum.
Las observaciones anatómicas se realizaron en el
epitalo y peritalo, ya que son las estructuras más re-
presentativas para diferenciar ambas especies (Adey
& McKibbin 1970). Para el estudio al microscopio
óptico, se elaboraron preparaciones en gelatina a
partir de material seleccionado previamente descal-
cificado en ácido acético diluído al 50% en agua
destilada, según la metodología descrita en Pérez-
Cirera et al. (1989) y Cremades et al. (1997). Las
observaciones al microscopio electrónico de barrido
se realizaron desde 750 a 2700 aumentos, utilizando
fragmentos de ramas previamente seleccionadas que
fueron tratadas siguiendo el protocolo habitual de
estudios de microscopía electrónica.
Resultados y discusión
Morfológicamente, Lithothamnion corallioides pre-
senta generalmente ramas delgadas, cilíndricas con
un diámetro inferior a 1,5-1,7 mm (Fig. 2b) mientras
que las ramas de Phymatolithon calcareum son grue-
sas, con ápices comprimidos, y diámetro superior a
1,5 mm (Fig. 3a, 3b). Se han observado ramas grue-
sas de L. corallioides (Fig. 2a) en algunos individuos
decolorados y previsiblemente muertos en el momen-
to de la recolección —por enterramiento en el sedi-
mento— y que han sufrido posiblemente modifica-
ciones morfológicas por erosión o choque contra otros
materiales. En este último caso el diámetro de las
ramas superaba los 1,5 mm de grosor; de ahí que
estimemos conveniente mantener la propuesta de
Cabioch (1966) acerca de establecer 1,8 mm como
diámetro máximo para las ramas de L. corallioides.
Anatómicamente, en el epitalo de L. corallioides
destacan células generalmente apiculares (Fig. 2c), 2-
4 veces más anchas que altas (4-6 µm de diámetro x
1-3 µm de altura) frente a las células en domo de P.
calcareum (Fig. 3c,d), 1,5 veces más anchas que al-
tas (3-6 µm de diámetro x 3-4 µm de altura). En el
peritalo, L. corallioides presenta células fusiformes
(5-10 µm de longitud y 5-10 µm de diámetro) con
sinapsis primarias que abarcan casi la totalidad de la
pared celular de células contiguas (Fig. 2d). En cam-
bio, P. calcareum tiene células peritalinas elípticas,
1-2 veces más largas que anchas (6-10 µm de longi-
tud x 5-6 µm de diámetro) con sinapsis primarias
desarrolladas, únicamente, en el centro de la pared
celular de las células contiguas (Fig. 3e,f). Sin em-
bargo, ambas especies coinciden en el desarrollo de
abundantes fusiones celulares y en la ausencia de si-
napsis secundarias (Fig. 2e,f, 3e,f).
Desde el punto de vista reproductivo, los tetras-
porocistes de L. corallioides han sido observados en
muy pocas ocasiones (Adey & McKibbin 1970, Bres-
san 1973-74, Afonso-Carrillo & Gil-Rodríguez 1982).
En Galicia es la segunda vez que son observados los
conceptáculos de tetrasporocistes con posterioridad
a Adey & McKibbin (1970). Los tetrasporocistes —
encontrados en noviembre de 2003 en el material de
Isla Erbosa— son zonados (Fig. 2g,h), alargados y
3,5 veces más largos que anchos; de 103-109 µm de
longitud x 31-34 µm de diámetro, frente a 96 µm x
19-27 µm indicados por Adey & McKibbin (1970) y
los 78-86 µm x 21-26 µm señalados por Irvine &
Chamberlain (1994). Al igual que sucede en L. cora-
llioides, los conceptáculos de tetrasporocistes de P.
calcareum han sido observados en pocas ocasiones
(Adey & McKibbin 1970) y en Galicia es la segunda
vez que son observados. Los tetrasporocistes —en-
contrados en noviembre de 2003 en el material de Isla
Erbosa —son zonados, cortos (Fig. 3g, 3h), 1,5 ve-
ces más largos que anchos, de 50-55 µm de longitud
x 37 µm de diámetro frente a 53-69 µm x 23-34 µm
(Adey & McKibbin 1970) y 90-125 µm x 49-73 µm













Figura 1. Situación geográfica del área de estudio (Ría de Arousa)
en el noroeste de la Península Ibérica. 1: banco de maërl del Faro
de Piedra Seca, 2: banco de maërl de Isla Erbosa.
Figure 1. Geographical location of the study area (Ría de Arousa)
in the Northwestern of Iberian Peninsula. 1: Faro de Piedra Seca
maërl bed, 2: Isla Erbosa maërl bed.
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Figura 2. Lithothamnion corallioides. a: individuo decolorado con ramas gruesas y cilíndricas, b: individuo típico con ramas delgadas, c:
epitalo en el que se observan células con prolongaciones apiculares (flecha), d: peritalo en el que se observan células con sinapsis prima-
rias abarcando la casi totalidad de la pared celular de células contiguas (flecha), e y f: peritalo mostrando abundantes fusiones celulares
(asterisco), g: conceptáculo de tetrasporocistes, h: tetrasporociste zonado alargado. Fig. c, e y f: microscopio electrónico de barrido. Fig.
d, g y h: microscopio óptico.
Figure 2. Lithothamnion corallioides. a: bleached individual with terete and broad branches, b: typical individual thin branched, c: epitha-
llus composed by flared cells (arrow), d: perithallus with primary pit connections occupying entire end cell walls (arrow), e and f: peritha-
llus with abundant cell fusions (asterisk), g: tetrasporangial conceptacle, h: elongate zonate tetrasporangium. Fig. c, e and f: scanning
electron microscope. Fig. d, g and h: optical microscope.
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Figura 3. Phymatolithon calcareum. a y b: morfología típica de los individuos con ramas anchas y ápices comprimidos, c: epitalo en el que
se observan células en domo, d: epitalo en vista superficial y sección transversal, mostrando células en domo, e y f: peritalo mostrando
abundantes fusiones celulares (asterisco) y sinapsis primarias limitadas al centro de la pared de células contiguas (flecha), g: conceptáculo
de tetrasporocistes, h: tetrasporociste zonado corto. Fig. d, e y f: microscopio electrónico de barrido. Fig. c, g y h: microscopio óptico.
Figure 3. Phymatolithon calcareum. a and b: characteristic morphology of individuals with broad branches and compressed tips, c: epitha-
llus composed by domed cells, d: surface view and transverse section of epithallus showing domed cells, e and f: perithallus with abundant
cell fusions (asterisk) and primary pit connections occupying only the centre of end cell walls (arrow), g: tetrasporangial conceptacle, h:
plump zonate tetrasporangium. Fig. d, e and f: scanning electron microscope. Fig. c, g and h: optical microscope.
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didas del material gallego son similares a las aporta-
das por Mendoza & Cabioch (1998) de 50 µm de
longitud x 40-45 µm de diámetro, y a las medidas
máximas de 125 µm de longitud y 60 µm de ancho
establecidas por Woelkerling & Irvine (1986).
Conclusiones
Morfológicamente es factible identificar y separar
individuos de Lithothamnion corallioides y Phyma-
tolithon calcareum atendiendo al grosor de las ramas
y a la forma comprimida o cilíndrica de las mismas,
siempre y cuando el material esté vivo y de color rojo
rosado. Sin embargo se pueden incurrir en errores de
identificación en L. corallioides cuando el individuo
está muerto y por procesos de erosión —rodamiento
y choque contra materiales— ya que se produce un
redondeamiento, achatamiento y engrosamiento de las
ramas. Dado que en el presente estudio se han en-
contrado individuos de L. corallioides con ramas de
1,7 mm de diámetro y que por su anatomía no dejan
duda de la identidad de la especie, consideramos acer-
tado mantener el criterio de Cabioch (1966) y utili-
zar 1,8 mm como límite máximo para el diámetro de
las ramas de L. corallioides, siempre y cuando no
estén comprimidas. Para el caso de P. calcareum co-
rroboramos el criterio de incluir en esta especie los
individuos de ápices comprimidos y diámetro de las
ramas superior a 1,5 mm, tal como se contempla en
la bibliografía.
En cuanto al estudio de estructuras reproductoras,
se ha detectado discrepancia entre las dimensiones de
los tetrasporocistes de L. corallioides y P. calcareum
presentadas por Adey & McKibbin (1970) y Irvine
& Chamberlain (1994) y las observadas en el mate-
rial gallego. En el caso de P. calcareum, las dimen-
siones de tetrasporocistes aportadas en este trabajo
coinciden con las indicadas por Woelkerling & Irvi-
ne (1986) y Mendoza & Cabioch (1998).
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